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 ��������� �� ������� ���� � ���� ���� �� ��� ����� �� ������ ��� �� � ������� �������
������� �� �� �������� �� ��������� ��� ����� ��������� ������� �� ������ �������� �� ����  �����
�� ���� !"���#� ��������� �� $���%��������� ��� ������� ���& ���� ��� ������& ��� ����� �� ��������
�� ��� ������� '������������( ��$� �( ������� �� ��� ������� �� ��� ������ ��� ����������� ��� ������
�� ��� �� ������������ ��� �� ��� �����& ����������� ��� ������������� ����� ������� �� ������ ��� ��� ����
�� ��������� �� ��� ������� )�� ����& "&������ �������& ��)"��� ��� ������ ��� ����� �� ����������� ��
������ ����

* ������ ��� ���� �� ������ ��� ����������� �� �)"� �� ������ ��� ������ ��� ���� ����������� ��
������������� ����� ������� �& +�� ��, �#������ ����&� ������ �� ���& �� ��� � ����� ������ �� ������
���� ��� ������ �� ����� ���� �� ���� ����� �� -���� ����� . �&������& ���& �� ��� ������������� �� ���� ��
�� ���� � ���� ��� ����� �� ������������� ��� �� ������� �'������ /�+� ���( �������( ����� ��$%�����
�� �� ����� ����$ �� �� �������� ���������� �� �� ���� $������ ��� ���� �� � ��������� ����� ������
����� ������ �� ����$ ��� �������� �� !"���#� ����� ��������� ����������� 0 /1+ ��,� �� ��� �����
���� �� ��( �� � ���� ����� �� �������&( ������� ��& ��� ������������� �� ��� ������ ��� �'������ /�/�1��

����� �� � ���� ������� ����� ��� ���� �$� &���� ��� ������ ����� ����������� �� �������� ���
�������� �� ��� ������ ��� �������� �� �������	
( ����� 2� ����������� �� ���� ��� $�� ���� ��
������ ��� �������� ������������� ������ ��� ���� ����������� �� ��� ������� ������ *��� �� ��������� $��
������� �� ����� 2 $��� ��3���� ����������� ������ �� �� $��� �� ������� �� ����� 2 �������� $��� �������(
��&���( �4�( ��� ,������ 
� �� ��������( �� ��� ����������� $�� ���� �� ����# ��� ������������& ��
��� ����� ��� ��� ������������ �� ��� �������

� ����
����

�� 5��5( ���� ������� ���� �������� $�� ��������� ����� ��� 5�6 ��, �)"� ����� ����� ����� $�� ��
7����& ��+8�5�( ���� ��/8�5�( ��� 7��& ��28�5�� �� 5��+( ���� $�� ��� ���� ������� �� ���� ��/8�+��

+



9�� ����� ����� 9�� ����� ����� ���������� ������& ��8��	�
�2 ����� 2 
����8����� ���16
:���� :���� ����������� ;��� :���� ���$ "������� ���/2
<�#��� =����� <�#��� 6 =�����8=���>��� ���/+
*���� *���� '����� 6 *���� ���$ "�� ��� ���/1
����� ? ����� ? ���@���� ��� ��� 
���� ��2A�
����� � ����� � ���@���� ��� ��� 
���� ��2�1

����� +B '����& �� ��� ������ ���� ������� ��� ����� 2 ������� $�� �������� ��� +58�+ ������
A8�5� ��� ���� ������� $�� �������� �� �)"� �� 58�+� :��� ��� ��������� �� ��� :���� ������( ���&
$�� ������ �� ����� �� �	*? �� ���%���� 5���� ��� :���� ������ ��� ���� ������ ����$��� ������
��� ��������� $�� ������� �� �)"� ��� �� � � ����+ �8��	 ���

'����� C ?������� �� ��� <��� �����
'+ @�� ����� +58+D8�+
'5 @�� ����� ���3���� ���#�� +58+D8�+
'/ � �;�$ ���# +58+D8�+
'1 ���# ������ 68+18�5
'6 � �;�$ ���# @�� ���� A8�+8�5
'A @�� ���� ���� +26 #������ ����������� A85A8�5

����� 5B '����& �� ����� 2 ��� ������� ����� $��� ��� �������� ��� ���� ���� ���� ������ $�� ������
'����� CA ���� �������� ��� ��� ���� �� ������& �� ��� �������	
 ���#�

��� �����	
 �	
�	

* ����� �� ��� ��3���� ������ ���� �� � ���� ������ �� �)"�� �� 5��+( @ � ��3���� ��������� ������ ����
�� �������	
 $�� ������� ��� 5��5 ����� ����������� �� ����������� �� ��� ������ ��� �������� ��
�������	
( ����� 2 ��2�� ����� 2 �� ����������� �& 
����8����� ��� ��������� �� 4������( ������
����� ��� ���� �� ������>�� �� ����� +�

'�� ������� $�� ��$� �� �	*? ��� ��� ����� 2 ��� ���� �� �������	
� ����� ��� ������� ��
������>�� �� ����� 5� ��� ������� ������ C+ $�� ����� ��� ��� @�� ��� �� ��� $�� ������ �� ���
����� �� ����# ������������&� *����� ������ �C5� $�� ����� ��� ��� ���� ��� �� ��� $�� ������ ��
����# ���� ��� ������ ��� ��� ������ �� ��� ������� �� ��� �����@� ������ ��������� * ������ �C/� $��
����� ��� ��� �������	
 � �;�$ ���# ����� ��� @����� �� ��� ���� ���# ��� $�� ������ �� ��� �� ��&
�3��� �� ������� ����������� ����� �� ����� '����� C1 ���� ��� ��� ������ �� ��� ���� ���# ����� ���
����� ���� ��� ���� ���# $�� @���� ���������&� '����� C6 $�� ����� ��� ��� � �;�$ ���# @�� ����
����� �$� ������ ���� ��� ���� ���# $�� @���� ���������&� '����� CA $�� ����� ��� ��� @�� ���� ����
����������� +26(��� ������� �� ��� �� ��� ���� ���# ���( �� ��� ������� ������( ���� �������� ��� ��� ���� ��
������& �� ��� �������	
 ���#� ����� ������� $�� ��������� �� �)"� �� ������� ��������� ��� ����
�������� �� ������ ����� ���$ ���� ���� ���� �� �� ��3����� ���$��� ��� ����� �� ������� �� � ���� ����
��� ��� ����� �� ������ 4�$� �( ��� ������� $�� �������� �� ����� �� ����%��� �������

�� ���� ��� ������� �� �2 �� �����������( ��� ������� �2 $�� ����� $��� �$� �&��� �� �����������( ���&�
=�< �=�<� ��� ����&�����>��� ��"�( �� � ������������ �� ���+ �8�� �� ��� 5��+ �����( =�< ��� �"
�� ������ ������������� ����+E5�� �8�� $�� ������ $��� :���� ��� ����� ?� �� ���� ��� �3���� �� ������
����������� ������ �� �� ������ ���( ��� ������� �2 $�� ����� $��� + �8� �� ,������ 
 ��� $��� + �8� ��
�4� ����&����� �&���&��������� �� ��� � ���� ���� �� ��� �3���� �� �������� ����� ������ ������ ���(
�$� ������� $�� ������ �&  �������& �������� ��� $��� ��&��� �9
� ��� ��� ��� $��� ������� �	
�
�� �� ��� ��&�� �� $�� �������( ���� ����� ������� $�� �������� $��� ����� ������

�� ��������( �� ����& �&�������� ������������( �� ����& ������ ��������( � ������ �� ������>�� $���(
��� �$� ��3���� ���� ����������� ������ �� +�� ����#���� $�� �������
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����� +B * ��������� �� ��� ������� ����� �� ��� ��� ������ *( �( ��� " �� ��� ����� ������������� ����
�������� �� �������� �� � �����%����� ���� �� ��� 5��5 ���( ��� �������� ��� �� �� ������ �& +�� ������
���� ���� ��� ���� �������� $�� � ���� ��� ���� ���$� �������� �� ����� ���������� �� ��� F
F= �����

��� ������ �	��

��� ����� $�� ������� ����� ��� �)"� ����� ���� �� ��� F�������� 
3���� F������ =���� �F
F=�
���� ���� ��� �)"� ����%����� �&������ ���� ��� 5�6 ��, ������ �� � ��� �� �����������& +�G4>(
��������� ��� �������� �& ��� �&������ ������� �� ����� ������ ��� ����� ���  ���� ��� +%6� #4>
����� ��� ������� �� ��� ������ ��� ���� $�� ����� �� �����������& +��� �� ������� �� ��� ��������
�� ��� ��� ������ �& �� ������� ����� ������ ���51 �� ����#�� �& �������� ��� ���� �� ���� $�&( ���
����� ���#� ������ ��� ������ $�� ��� ���� ��������� ��� �����( ��� ��� ��� ������ �� ��� ������� ��
���� ���������

�� ��� 5��+ �����( ��� F
F= ��� $�� ������� ����� 56 ����� ��� ��� ����%����� �&������� ����� ���
5��5 �����( ��� �������� $�� ����@���� ��� ���������� ���� ���� ���� ��� $�� �� �� �� �����������& 6�
����� ��� �&������� �� ��������( ��� ���� ���� ��������� ���� ����� �� � ��������� $��� ���� ������������
� +�� ����� ������� �� ��� ���� ��������� * ������ �&����( ���������� �� � �� ���� ����� $��� ��3����
����#������ �� ����� ������( $�� �����&�� �� � �� ��� ����� �� 5��+� ���� ��� �� ���� �� H������I ���
���� ����& �� ����& ��������� �� ��� ��� �������� �� $�� ��� ���� �� 5��5�

��� ��������


��� �������� ���� �� ����� ����� �� ���$� ������������& �� ����� +� �� ��������� �� ���� ����� ������������
�	
+�5� �*( �( ��� "�  ��$�� �& F"*�626%�-�� ����� �������������� ����� �=���� ������� �� ��� �������
���� ������ * ����� ����������� �J�(  ��$�� �& �� F"*�626%�-�� ����� =�� $�� ������ ������� �� ���
�������� �� ��� ����� ����� �� ������ ��� ���� ���� �� $�� ��������� �� �� ����;���� ��� ��� ����
�� ��� ���� ������ ��� ������ �������� $�� ������ �� ���$��� ������������ * ��� � ��� $��  ��$�� $���
� ���� ��6� 6+�� ������� +5%����� =&��%$����$ K�������� =�� �'� L+M� ���� ���� $�� �� �� 5���%
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����� 5B * ��������� ��$��� �� ��� ������ �������� $��� ���# �&���� ���� �� ��� ��� ������

5D�� ,���� ��� ���� � ���� ���� �� ���� //N �� ����  ������ ����� ��� ������������ ��� @�� �&���� ��
���������� �& ��� ����������� ���� $�� ������ �� ����� � ��� ������%������������ ��������� �������&
�� ������ ����� ��$%����� �� ���� ��� ������ =�� ��� ���� $�� ������� �� � �� ���� ��� �&���� �� ����
�� $���� �� �����& ������ �� ������ ��� ��� ������� <���� ��� �������( ��� =�� $�� �������& ������� ����
��� ��� ���� ���� ��� ��� $����$ $�� /�� �� ��� ��� ������� ���� ������

��� ������ ��������� $�� /���? =OF
P ���#�� ����� �� ��� ����� ��� ������ $��� ����#%�����>��
+���� �������� ������� ��� �������� �����& ������ �;����� ����� ��� ������� ��� ������ =��� '� ���
��>�� �� ����� ������ ��������� $�� ���� ��������� ��� ����� �� ����$ ��� ��� ������� �� �� ������ �����
�� �����

�� ��� 5��5 �����( � ���# �&����( ���$� ������������& �� ����� 5 $�� ��������� �� ����$ ��� ��� ��
H�����I ��� @����� ��� ����� $�� �����>�� �������� ���#� $��� ����� �� ��3���� ��>�� �� ����� ��� �����
�����  ��$�� �& ��� =��� ���� �&���� ������� ��� �3���� � ����� �����  ��$�� �& ��� =�� ��� 2�/N
��� ���# �&����� �� 1��N �$��� ��� ���# �&������ ��� �������� �� ��� ����� ����$�� ��� ����� ����� �� ��
����� ������ �� 6 ����� ��$� �� ��+N� �� ��������( ��� ���# �&���� ������ ���  ��$���� ����� ����
������ �� ��� ��� ������ ��� A�+ �� �� 5�6 ��� ���� �&���� ���� ���� ��� ������ ������& ��� �������� @����
��� ��� ���� $���� �� ����� ���  ������ ���� ������ �� ��� ����� ���#� �� ��� ������ ���� ���� �&���� $��
����#%�����>�� ��� @� ������& ������ ��� ������ ���������

*���( �� ��� 5��5 �����( � �������� ������ $�� ��������� ���� @� � � ��� =�� ��� ������ ��������
&�� $�� ��� �� ��� ���� ���� ��@��� �& ��� ���� ����� ������������� �� $�� ��������� �� ������� �����
���� ���� �3���� ��& �������� ��� =�� ��� ���& �������� @���� $���� ��� ����� ��� ������� ����� �& ��
���� �� � ����� �� 5 �� � 5 Q���� @����

���� �������� $�� �������� �� � �����%����� H��#���I� ��� ��#��� ��� � ���� ��� $���� ����$�� ��
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-���# ������ �� ������ �������� �� ��� ����� ���� �����( ��� ��#��� $�� ������ �� � �� ���� ����� ���
������� �� ��� ������� ���� ������

��� ������� ��� ��� =��� $�� ����� �� ������� ������ ��� �� ��� F
F= ��� ��� ���� �����@��� ���
�����@�� ������ $�� �����( ��� ���� $�� ����� �� �� *<"( ��� ���� $�� ������������ ��� ����� �� � �<"
��� ���� �� ��� ������ ��� ����� ��������� $�� � ����������� �� ��� *( �( ��� " ������������� * +/���
���� $�� ����� ��� ���� �� ��� *<"� ���� ���� $���� $�� �������� �� A��� �� ������ � ����� ������
�� ���� �� ��� 5��5 ������ 	���� �� ��� ����� ������� ��� ��� ������ =�� $�� �� ������� ������ ���
$�� �������� $��� @���� ������ ��  ����� ��������� $����� ��� ������ ����� ��� ������>�� *<" ��� �<"
������� ����������� ������ ��� ����� �� ���# �� ���� ����&���� ��� ����� ��� $�� �����������& +#4>
��� � �&����� �� ��������� �� +��%6��# ������� � �����

� ������
�

��� � ��� ���� $�� ����&>�� ���� ��� ���� ����� �� �������� ��� *<" ��� �<"  ����� ��� �� ����� ��
������ ���� ����� ���� �� ���� �� ����� �������� ���� �������������

��� ���	���� �� ������������� ������ ��� �����
�


F�-����� � ����������� �� ��� ���� ����� ������������ �� ���� �� � ����� ���� ������ �� �� ����������
�R��� ���� $�� ������ �� ��� ����&��� �� ��� ������ ���� *<" �������� ��� *<"  ����� $�� ���� �� @��
�� ��� ��3���� ��������� �� ���� ��� ������� ������� ����� �� ������( ��� ��� ��������� ������ ������
$���� �� � ���� ��Æ����� �� ���� ����&����

��� *<" ������������ $�� @� �� � Q�������%��� ������ =������ ����������� �� ��� ���B
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$��� P �� ��� *<"  ���� ��� � �� ��� ����� �� ������������� �� 0 � ��������� �� ��� ���������� ��� ��
�� ��� �� �� �������� ���� ����� �� @� �� � �������� ������������ �� �� ��� =������ ���� ��� ����� ��
�� H�I� ���� �� ��� � ���� ����� �� ������������� �������� �& ��� =��� �
 �� � ������>����� ��������
�	 �� ��� �3��� � *<" �������� �� ��� ��������� �� �� ��� H����I �� *<" ��������8������������� ��( ��( ���
�� �� ��������>������ �� ��� $���� �� ��� Q������� ������������ * ���� �� �� *<" ������� �������� ��
��� ��� $��� �� ?
< ����� ����� ���$��� ��� ���� ����� ������������ ���#� ��� ��� ����������� Q�������
������������ �� ���$� �� ����� /�

9� �����( � �� ��%������� @� $�� ��� ������� �� � �& ������������ �� �������( ���� ������������
$�� ���� �� ������ ��� �� ��� �������� ��� ���� ���� ������� $���� �� #��� @��� �� �����-����
@��� �� �������( ��� �3��� ���������� $�� ��������� ��� � ��� �� ��$%����� ������������( ��� ���� $��
@��� �� @�� �� �����-���� ����%����� ������������ $��� ��� �������� ����� ��� �� ����� ��� ���� $��
���� ��������� ��� ��$%����� ������������ $��� ��� ���� ����� ������������ �=
� ���#� ����� �� �����
��� ���� ��� �� �� @��� �� ��� ����%����� �� �� ������������ �� �� �� ���������� �� @� ���� ��� ���� ��� �
�������������&� ��� ������ �� �$� ��3���� @�� �� ��� 621 ��� 6�+ �� ���$� �� ������ 1 ��� 6� ���
�������� �  ����� ��� ����� @�� $�� +�D ��� ��/ =
��

��� ����������� �� �� ��� �������� @� �������� $�� ���������& ����� . ��� �������� �� $�� �&�%
������� ��� ��������� �& �������� @�� �� ��3���� ����� ��� �� ��3���� ������������� �� $�� ���������
���� �� @�� $��� � ����� ���� +�� ��� �&�������� �� �� Æ�
� $�� +�N� �� @�� $��� � ���� ���� ��+ �
+��N �� $�� �������� ��� �� ��� ����%������� ��& �� ����� @�� �� ��� ��������  ���� �� ��� ��������
������ ��� ��� �� ��� ����� ������������� �������� ��� !"���#� ����� ���������� ����$�� �� @�� $��� �
���$��� ��+ ��� +��( �� �� ���$��� +�N ��� 6�N $�� �������� ��������� �� ��� -�����& �� ��� @� ���
��� ������� ��& �� ��� @��� @� ���������

�� �� �������� �� ������ ���� ���� ����&��� �������( �� �������& ������� ���� �� �������� ����� ��
����� �� ������������� ���� �� ��� ���������� ���������& �� �������� ����� ����������� �� ��� ���� �����
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����� /B *� *<" ����������� �������� �� ��� ��� $��� �� ?
< ����� ����� ���$��� ��� ��������� �� ���
���� ����� ������������ ���#�� ��� ���� ���# �� ��� ���� �� ��� �� 0 �� ���������

A



adc, S

RUN 574 , fit num 3

ID
Entries
Mean
RMS
ALLCHAN

            301
         347111

  204.0
  119.0

 0.3470E+06
  2303.    /    82

P1   1.918  0.3218E-02
P2  0.1381E+07   2485.
P3   52.00  0.8670E-03
P4   77.50  0.7261E-03
P5   6.900  0.8239E-03
P6   29.57  0.1350
P7  0.5010  0.1594E-04

2002/08/22   16.46
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����� 1B ��� *<" ����������� �� �� 621� ��� �������� �� =
� �� $��� �� ��� ��� @�� ��� ������ =

���#� ��� �� ����� ��� �������� �������� �� ���$� �� ��� ����� �� 0 +D�� ��� ��# ���� ��������� ���
 ���� @� �������� �� ��� ���� �� ��� @�( ��� ����� ���� ���$� ��� �������� ����������� ������� �� ��� �����

=
 ���#� �� ������& @� �� ��� ��$%����� �� �� ��� ��� ��� ���� ��� �3��� ������ �������� �$����� ����(
���� ��� =
 ����� �� ������& ����

��� ���	 ��
��� ����� �� ������������� ������ ��� �����
�


�� �������� ��� ���� ����������� �� ��� ����� ������� �� � �������� ������ ���( ��������� ��� $��
������� $��� ��� ���# �&���� �� ����� �� ��$� ��� ����� �� �� ���� ��� ���� �� �������& ������� ���
�<" �� ��� ������ ���� �� ������� �& ��� @�� ���� �� ������������( ���( �� � �������� ������ �����
�������� =
�( ��� ���� ����������� $��� �� ��������� �� �������� �� ����� ��$%����� �� �� ��� �� ���� ����&���(
��� ���� $�� ����&>�� �3%���� �� ������ � ���� $��� ���& ��� =
 $�� �������� ���� $�� ������������ �&
����&��� � ��� �� ��� *<"  ���� ���� �������� ������%=
 � ����� �� ����� � ����( ��� ���� $�� ����������
�5� �<" �������� 0 + ��� ��� ������������ ���� ������� �� ���������� �� ����� A�

��� ���� ������������ $�� ���� @� �� �� ����������� ������������ �� �� �������� ���� ���� ��� �������
$��� ������ ����� $��� ��� ���� ��� ������������ ���� L5M� �� � ���� ����������� ��� ��� @� $��� �� ���
�����������( �$� @�� $�� ������� �� ��3���� ���� ������

��� !���	 �����

* Q
*	�%����� L/M ����� �������� $�� $����� �� �������� ��� �)"� �������	
 ���%���� ������ ���
������& �� ��� ����� $�� ����� ���� ��� �����( ������ $�� ���#�� ������ ��� �����( ���  �����
-��������� $�� ����� �� � =*: ������� ���� ���������� $�� ���� ���� �� �������� ��� ����& �� ���
������ �� ��� ������( ��� ����& ���� �� ��� ������ $����� ��� ������( ��� �3���� � ����� ����� ���������
�& ��� ������ =��( ��� ��� �������� ����� �� !"���#� ������� ���������

����� ������	


��� ������& �� ��� ��� ���� ����� $�� ����� ���� ��� ������ ����� $��� ��� �������� ���� $�� �� ����
�& ��� ����� ���� �������� �� ������� ��� ����� �������� / � �� ���� ���� �$���  ������( ���������
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adc, S

RUN 581 , fit num 1

ID
Entries
Mean
RMS
ALLCHAN

            301
         206576

  644.6
  196.4

 0.1841E+06
  170.9    /   169

P1   8.275  0.1865E-01
P2  0.7997E+06   3139.
P3   52.00  0.9418E-03
P4   77.50  0.9920E-03
P5   7.000  0.8961E-01
P6   34.49  0.8459
P7  0.5000  0.6891E-03

2002/08/22   17.20
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��� ��# ���� ���$� ���  ���� �� ��� @� �������� �� ��� ���� �� ��� @�( ��� ����� ���� ���$� ��� ��������
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����� AB *<" ��� ��� ���� ��� ������������ ��� F�� +11 �� ��� �2 $��� � ���# �� ����� ��� �3���� �
����� ����� ���( �������( ��� ������ �� ������ ��� ������ ��� �� ��� ��������� ��� ��� ������� �� ������
��� ���� ����������� �� ����
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��T��� >%��� ���� ����#���� ���� �������
������ %/5��2 ��51 "����
��� ����� %+�2� ���5 "����

�&�� $����$ %6D�+ ���+ "���� ��&���
������ %15�  �&��� "����
����� J %5D�A ��A1 '����������

��� $����$ %+/�1 ���55 *�������
������ ���#� ��� ��� ����  �����

����� * %/��/ ��A1 '����������
����� � 1�5/ +�52 '����������
����� " +5�+/ +�52 '����������

����� /B "���� ��������( ����#����( ��� ������� �� ��� �������� ���������� �������� �� ����& �����

Al
Window

SCNZ
SCNA SCNB SCNC

proton beam

PMT

3.0 cm

6.45 cm

Z Z=0

����� 2B '�������� ��$��� �����  ��$� �� ��� ���������� ����� �� ����� ���� ��� ���������� ������ ���
���#� �� ��� �������� ����� ���� ��� �������� ������� �� ��� ��� ������ �� ���$��

��� "� ������( '
� �����( ���������( ��� �&�� $����$� <�$������ �� ��� ��������( ���  ������
�������� $�� ��� ������( �����������%J( ����%��� $����$( �����������%*( ������ ���#�( �����������%�(
��� �����������%"� ��� �������� ��� ����#���� �� ����� ����� �� �� �� �� ����� / ��� ���$� �� ����� 2�
��� ������ ���#� $�� ������� �� � �&����� �� ����� ����
�( �� ������� ������� A�16 �� ��� ����#����
��+ �� $��� � ���56 �� ������ �� ����# �������� ������� ��� ������ ���  ����� $�� ������� �� � �&�����
������ �� ��� ���#� $��� ������� A�5 ��� * ������� ������& �� ���16 ��8��	 $�� ���� �� �������� ��� �2
������ ���( ��� ����& ���� $�� ������ �� ������� �� ��� ��3���� ������& �� ��� ���� ������ ���� �������

* ����� �� ��� =�� $�� ����� ���� ��� ������ ���� ����� ��������� �� � ����� ���# $��� �� ���� ��&�
�� *������� �������� ������� ��� ����� ���# �� ������� 6� �� ��������� ��� ����� �� ����� �� ��� �����
��� ���� *� ��&� �� ������� 1A �� ������ ��� ������������ �� ��� ����� ��� ������� �� ����� ���������
 ������ $�� ������� �� ��� ����� �� �;��� ��� ������� �� ��� ����������� ����� �� ��� ��3���� ����
�������

����� �	�����

��� ���������� ������ ��� ����� �� � 0 �//� $��� #������ ����& �� 5�6 ��, ��� �������� ����� ��� >%�����
��� ����� $�� ���� ���#�� ������ ���  ����� �������� �������� �� ��� ����� $��� ���� ���������� �� ���
����& ����( �������� ���������( ��� ������� ������������ �& ������� ��� ����� �� ���� ��������( �������
�� ��� ������( ��� �������� ��� �������� ���������( �� ������� ������������ �� ��� ���� �������� ���
�� ������ �� ��� ������ �������� $�� ���������

*� ��� ����� $�� ���#�� ������ ��� ������ ��� ������( ��������� �� ���� ������������� ��� !"���#� 

D



0 50 100 150 200 250 300

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

number of scintillation photons, detected

ev
en

ts

ADC value

ev
en

ts

a)

b)

����� �B <���������� �� ��� ����� �� ������������� ������� �������� �� ��� ���������� �� � ���� �����
�������� ��� ������� $��� ��� ������� *<" ������� �� � ����%����� �� �� �� ���� ��� ��&������
����� �� ��� *<" ������� ��� �� ��� ������� � � ����� ����� ������ ��� ������ �� $���%�������� �&
��� �����������

������� $�� ���������� ��� !"���#� ���������� �� ��� Q
*	� ���#��� $�� ���� �� ����� ��� ���������
�� !"���#� ������� �� ��� ��� ������� ��� ����& ����� �� ����$ �������� ����������� 0 /1+ ��,�
��� ���� ��� ������& ������ !"���#� ������ 4�$� �( ��� ����� ��& ������ �����%�& �������� ��� �
!"���#� ��������( $���� $��� ������ !"���#� ����� �'������ /�/�1��

'������������ ������� $�� �������� �����������& �� ���� ���� �� � ������ �������� '���� ��� �����
�� ������� �������� �� ������ ��� $�� ��� #��$� ����� $�� ��� ���T��� �� ��� ������( +�� ������� $��
�������� �� � �& + ��, �� ����& ���� �� ��� �������

���� ������������� ��� !"���#� ������� $�� ���� ���#�� �� ��� ������ ��� ������� ��� ������� ���%
����� �� ��� ������ ���( ����# �������� ������( ��� ��� =�� ����� $�� ��� �������� ��� ������ ��� $��
������� $��� �� ����� �� �������� �� +�12 ��� � ���� ����������� ������ �+��� ��� ��� ����# ��������
������ $�� ������� $��� �� � ��3��� ������ �;���� $��� � /N �;������ ���������&� ��� =�� ����� ��� ���
���� ������� �������� �� ��� ������ ���� * ������ $�� ��������� �� �������� �� �� ��� ��� ������������
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�������� ���� ������-�� ������� � �������� ������� �� ��� �3���� � ����� ����� �� ��� =��� ��� �������
�������� �� ��� �������� ������ ����� ��� ��� �������� ������ �� ����� �� ��� ����� ���#� ��� ������� � �
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'���� ��� �������� �������� �� ��� ����� ���� $�� �������( ��� ���� ����� ���� ��������&(
�� ������� �� ��� ������ �� �������� �& ��� ���������� ������ �� �������� ��� ���� ��� �������� ��
��� ���� ��� ��� ���������� �� ���$� �� � ������ ���� �� ����� D� ���� ����� $��� $��� ��� ���� ���
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���� ������������ �� ��� ������ ���� ���� ������� ��� ����� �� ��������� ������ ���� ���� ������ ���
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!"���#� ������� ���� ��� =�� �� ��� ���������� �� +��N �Æ������ �� ������ ��� ������ ����� �� ��������

++



0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10

0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10

ev
en

ts

energy loss (MeV)

ev
en

ts

energy loss (MeV)

A B

C Z

����� +�B <���������� �� ��������� ����& ����  ����� �� ���� �� ��� 1 ����� �������������

!"���#� �������( ��� -������ �Æ�����& �� 5�N� �� ��� =�� ���� �� ���������� :��� ���� �� �����&
���������( ��� �� �� �� ������������� ��� !"���#� ����� �� ��������� �� �� ���� ���� ��+ �������������
���� �� ���������� ������� �� ���� ������ �� �&�������� �� �� ����%����� �� �� ����� ��� ���� �� ����
����� �� ��� ����� ���� ����� ��  �& ��$ ����� �� ����

��� ������ ������� �& ��� ���������� ����� �� ����& ���� ��� !"���#� ��������� $�� ����#��
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* ����� � �� �� 5�6N $�� �������� �� ���  ���� ��������� �� ��� ����� ����& ���� �� ��� ������ ���
������ ��� �� ������������ �� ������� ����#������ ��� ���������� ��� �� �� ��� ���������� ����� �����
��������� �& ��� =�� $�� ��������� �� �� +6N �� ��� ��� $������ ��� ���# �&���� ��� +�N �� ���
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��" ���	���� �� ������������� ������ Æ

��� ������ �� ������������� ����� �� ��������� �& ��� @�� �� ��� *<" ������������ �'������ /�+� ���� �����
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* ����� �� ��� ����� �� �28�5 $�� ������� $��� ��� *<" ���� $���� ��� �� A� ��� ���� ������ �
�������� �� �������� ����� ��� �� ��� �������� ���� ����������� �� ��� ����� ������ ��� ����� 2� ���
������������ ���� �� ���� ����������� $�� ������� ��� ���� �� ����� ��� ������� Æ  ����� �& 2N�

� �������
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��� �� ����������� �� ��� �������

*� ��� �� ���� �� ����� +5( ��� ������� Æ  ����� ��� ����� ��� �� ���������� $����� ���� ���� ��
� ������ ���������� ���� ��� ���� ��� �� ��$ ������� �� ������ ���� �� ���������� $��� � �&�������� �����
��� �� ����� ������( � �������� ������ �� ��� ��� � � ����( � �� ���������� �� ��� =�� ������������
� � ����� 4�$� �( ����� ������� �� ������ ��� �� ��� ������� �� ��� ��������� �&�������� ���
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��$%����� �� �� ��� ������ ��� ���# �&������ ��� ����������� �� � �������� �� �� ���$� �� ����� +/
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�� ����& �&�������� ���� ����������� �� �� ����������� ��� �� ��� �� ��� ���������& �� ��� @�� ��� $��
��������� ��� ��� ����� �� ��� ��������� �������� ��� ��� ��3���� �������( @� �����( ��� ��� *<" ����
������� �� ������ ��� ���� ������������� ���� �� �� � ������ �� ���� ���� �� ��� ����� 2 �� ��� ����
��� ���� �������� �� ��� ������������� ������

"�� !����� # $��� ����%	


��� ������� Æ  ����� �� ����� 2 ������� $���  ����� ������ �� �� � ��� �� ��� ��#�� �� �+8�5 ��
������>�� �� ����� 6 ��� �� ������� �� ����� +1� ��� �������� �� ���+ �8� =�< � �" �������� ��� �����
������ �& ����� � ����� �� ���� ���� $�� �����������& ��� ���� ����� � ������ ���� $�� ���� �� ���
�������� �� ���� ������ �� =�< �� :���� ������ ��� �� �� ���� ���� �� �� ����$��� �������� ���� ���
�������� �� �" �������� ��� ������ �� ����� �& ��� ���� ����� �� ��� =�< �� �� ������ �� �� � � ����
������ �3��� �� �� ���� ���� 4�$� �( ���� $�� $��� � ��3���� ������ ��� ��� �� ��3���� �������������
�� � ����� ��������� �� ��� ��������� *��( �� ��� ���� ���� �� ����� ����� ��� �� #��$�( ��� ����� ������
$��� ��3���� ������������� �� ����������� ������� ������& �� ��� ��� ��� ��� ���� ��� ������ ������&
$��� ������������ L5M�
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< $��� � ����# �� ��3���� ������ �� ��������� @���� $�� ���� �� ������ ����� �� #��$�
�� ���� ��� ������� =�� $�� ������ ����� ����� @���� ��� ������� $��� ��� ��$ =��� ��� ������ �� ����
����& �� ������� �� ����� 5/� ���� ���� ���$� ��������� �������� ���$��� ��� �$� =����

"��. �������
�� �� �..� �� �..� ����

��� ����� ������� �� 5��5 �������� ������� ������ �� 5��+ �� ����# ��� ���� ��� ������������& �� �����
������� �� $��� �� ��& �������� ������� �� ��� ������� ���� ��& �� � ������ �� ��� +� ������ ���$����
* ��������� �� ������ ��� ������� ���� $�� ������� ���$�� � �������� ��� ��� ���������& ���������
�3����

* ������ �� ����� ������ $�� @�� ������� �� � ������ �� ��� :���� ������ ���� ���� ������ $�� ������
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+ ��� 5 $�� ������� �� 1N� ���� $�� ���� �& �������� ��� ������ F+/ ��� A�#X �� +��#X ���� ����� /5��
���� �3���� ��& ������� ���  ������ ��� ���$��� �&����� + ��� / $��� ������ �� ��� �����  ������ ����
��� ������������ F+6 $�� ���� ������� �� ������ ���  ������ ��� ���$��� �&����� + ��� 5 ��� �&�����
5 ��� / ���� ����� ���
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��� �3��� �� ���� ���� ���@������� ������ $�� ������ �& ����� ������ ���� ����� /� $��� ��� =�� ����
�� ��� ��� ������ * ����� ��� �� ?
< $�� ���� �� ������ ������ ��� ����� $�� ���������� �� �� ������� �
������� $��� ��� @�� ��� ������ =
 ���#� ����� �� ����� ���� ����� � �  ���� �� +�1 $��� ��� �������
���� ����� ���

���� / $�� ������ $��� ���� ������ ��� ���@������� �� ���� / $�� ���� ���� ��� ������ F+/ $��
A�#X� ���� $�� ��� ���@������� ���� $�� ���� �� ��� 5��+ ��� ���� ����� ��� :��� ���� / �� ��� 5��+
���@�������( �� � ���� �� �2D� ��/ =
� $�� ����� ���� / $�� ���� ��� �� ��� ��� ������ F+/ $��
������� $��� � +��#X ������� ��� =9� F+6 $�� ���� ������� �� ��� ���@������� $�� ��� ���� �� ���
����� ������� ���@������� $��� ���� �� ���� ������� � �  ���� �� +12� ��A =
� ����� ���� � $��
���� ������ ����� ��� ���� ���� / �� ����� ���� ��� ����� ������ �� ��� ?
< ��� ��� ������ ��� ���� ���
����@�� ���@������� �� ���� / ������� ��� ���� �  ���� �� ��� ������� ���� ��

����� �  ����� $�� �������� �& @����� � �������� �� ��� ������ �������� ��� �  ����� ��#�� ���
����� @�� ��� �� ���� �� ����� //� ��� ���� ����( � ����� �� 5 ������ �� ��� �  ���� ��� �� ���� �� ��� �$�
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���� ��� � �� ��$� �� ��� ���� / 5��+ ���@�������� * ��$� ���� ���� ��� ���������& ����& � ��$� �
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RUN 761 , fit num 7

ID
Entries
Mean
RMS
ALLCHAN

            100
         216334

  178.7
  109.3

 0.2163E+06
 0.1853E+05/   219

P1  0.7883  0.1785E-02
P2  0.7913E+06   1763.
P3   92.76  0.2755E-01
P4   120.0  0.9629E-03
P5   6.931  0.1539E-01
P6   56.12  0.2253
P7  0.5000  0.1301E-04
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��������� �� ��� =
 ���#� ���� �� ����� /A� ��� ����� ���� �� ��� @� ���� �� ��� ������� $����
������� � � �� ��2D =
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RUN 767 , fit num 3

ID
Entries
Mean
RMS
ALLCHAN

            100
         224165

  323.6
  202.5

 0.2228E+06
  1351.    /   221

P1   1.506  0.4241E-02
P2  0.9090E+06   2505.
P3   89.70  0.6129E-01
P4   156.0  0.5877E-02
P5   6.285  0.4711E-01
P6   76.63  0.4754
P7  0.5000  0.8751E-03
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< �������
��������� ��� �� �������� ��� �� ��� �� ��� ��� ��� ���������� ��� ���� ��������& ���� ����� /D��
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�� ��� �������( ��� ���� ��� ���� �� ������>��� ����� ���������� ��� �� ��� �� ��� �&����  ������ ���
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����� ����� ���$ ���� ��� ������ �� ��� F+/ ������ ������ � ������ �� ��� ������� ������ �� ����� ����
�& � ����� �� 5� ���� ���� �� ��� �� ��� �������� �� ��� ���& ������ �� ��� �&���� ����� $���� ������
���� �������� �� �� H����I� ���� �������� ��� ���������& ���$��� ��� 5��+ ��� �����-���� ����

���� �� ���� � ������ �� ��� ���� �� ��� �&���� + ��� 5  ������� ������� ���� ���� ��� �� ������>��
�& ������ $��� ��� ���@������� ���� ��� �� ����� D� "������� ��� ������������ �� ��#� ���  ������ ���
���$��� �&����� + ��� 5 6N $��� ������>� ��� ���� ��� ���� ��� ������ ��� �  �����
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% voltage drop between dynodes 1 and 2
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����� /DB � ��  ����� ��� ����� ���� � �� ��� ������� ���@�������� � ���&�� ����& �������� $����
��������� ���� ��� ?
< ����� ������ ������� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ����� �� ������� �� ��� ����
�������� $��� ������ ��� ��� ��� ���$� �� � �/N �� ��� �� ��� @�� ��� ��� ������ �� ����� ���� ��
����� ������ ;��������� ��� ��� ?
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